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Abstract 



The cell has a chiral ferroelectric smectic liquid crystal between two transparent plates with electrodes for 
generating an electric field, and polarisers in front of and behind the liquid crystal, the ratio d/p of the 
thickness d of the liquid crystal layer to the pitch p of the helical twisting being larger than 5, the smectic tilt 
angle theta 0 being between 22.5 DEG and 50 DEG , and the product d. theta @. DELTA n.1/ lambda 
(phase factor) of the thickness d. the square of the tilt angle theta 0, the value of the birefringence DELTA n 

MS 

and the reciprocal of the optical wavelength lambda being larger than 0.45 mum.i 
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® Ferroelektrfsche Fliissigkristaflzelle. 



© FIGssigkristallanzeigezelle mit einem chtralen ferroelektrischen smektischen FlUssigkristall zwischen zwei 
transparenten Platten, mit Elektroden zur Erzeugung einss elektrischen Feldes und Polarisatbren vor und hinter 
dem FlUssigkristall. wobei das Verhaltnis d-p der Dicke d der FlUssigkristallschicht zur Ganghdhe p der 
schraubenformigen Verdrillung grosser ist als 5, der smektische Kippwinkel 6 0 zwischen 22,5* und 50 " liegt 
und das Produkt d»flf »An«l x (Phasenfaktor) aus der Dicke d, dem Quadrat des Kippwinkels 0 O . dem Wert der 
Doppelbrechung An und dem Reztprokwert der LichtweHenlange X grosser ist als 0.45 um. 
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Ferroelektrische Fliissigkristallanzelgezelle 



Die Erfindung betrifft eine FlUssigkristallanzeigezeile mit einer chiralen ferroelektrischen smektischen 
FlUssigkristallschicht, deren Helixstruktur durch Einwirkung sines elektrischen Feldes derart beeinflusst wird, 
dass sich ihre optische Anisotropie andert, einem Paar den FlOssigkristall einschliessender, transparent^ 
s Platten, die mit einer die MolekQfe das FlOssigkristalls ausrichtenden Oberflachenstruktur und mit Elektro- 
den zur Erzeugung eines elektrischen Feldes im Flussigkri stall versehen sind. und je einem Polarisator vor 
und h inter dem FIQssigkristall. Die Erfindung betrifft ferner chirale bzw. optisch aktive Verbindungen und 
flUssfgkristalline Mischungen zur Verwendung in dieser Zelle, sowie die Verwendung dieser Verbindungen 
fur elektro-optische 2 we eke. 

w Der Effekt der Deformation einer Helixstruktur der vorstehenden Art durch ein elektrisches Feld ist in 
Ostrovski, B.I., Advances in Liquid Cystal Research and Applications, Oxford/Budapest. 1980, Seiten 469 ff. 
beschrieben. Der Effekt wird in der Literatur gelegentlich mit der AbkOrzung DHF fUr "Distorted Helix 
Ferroelectric" bezeichnet. In dem erwahnten Artfkel wurde die Moglichkeit der Modulation eines Licht 
strahls mit einer Frequenz von 1 kHz und mit einem elektrischen Feld von weniger als 6x1 0 -3 V/cm in 
75 Betracht gezogen. In der Folge schien sich jedoch heraus2ustellen, dass auf der Grundlage dieses Effekts 
keine praktisch brauchbare elektrooptische Zelle zu verwirkllchen ist 

Ein bekannter, jedoch anders gearteter Effekt ist der sog. Surface Stabilized Ferroelectric Liquid Crystal 
(SSFLC) Effekt von Lagerwall und Clark, bei dem ferroelektrische Fliissigkristalle in einer unverdrillten 
Konfiguration zur Anwendung kommen. Dieser Effekt ist in Mol. Cryst Liq. Cryst. 94 (1983), 213-234 und 
20 1 1 4 (1 984), 1 51 -187 beschrieben. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine DHF-Zeile bereitzustellen, die neben den bekannten 
Vorzugen des DHF-Effekts die ftlr einen praktischen Einsatz als Lichtventil Oder Anzeigezelle erforderlichen 
Eigenschaften aufweist. 

Erflndungsgemass wird dies erreicht durch eine DHF-Zelle der eingangs angegebenen Art, die sich 
25 dadurch auszeichnet, dass das Verhaltnis d/p der Dicke d der FlUssigkristallschicht zur Gang ho he p der 
schraubenfdrmigen Verdrillung grosser ist als 5, der smektische Kippwinkel 8 Q zwischen 22,5* und 50* 
liegt und das Produkt d»e| •An^l/X grosser ist als 0.1 (im. An ist die Doppelbrechung und X die 
Wellenfa'nge des Lichts, 

Im folgenden werden anhand der beiliegenden Zeichnungen AusfUhrungsbeispiele der Erfindung 
30 beschrieben. Es zeigen 

Fig. 1 eine schematische perspektivische Darstellung eines kleinen Ausschnitts aus einer Flussigkri- 
stallzelle nach einer bevorzugten AusfGhrungsform der Erfindung, 

Fig. 2 eine graphische Darstellung der Abhangigkeit der Speicherzeit von der angelegten Spannung. 

35 Wie in Fig. 1 gezeigt. besteht die vorliegende FlUssigkristallzelle aus einer RUssigkristallschicht 1, die 
zwischen zwei im wesentlichen zueinander planparallelen Platten 2,3 aus durchsichtigem Material, z.B. Glas, 
Aery Ig las. Kunststofffolien etc. angeordnet ist Vor der vorderen Platte 2 befindet sich ein Polarisator 4, der 
vorzugsweise mit der Platte verbunden, beispieisweise aufgeklebt ist. Entsprechend ist der hinteren Platte 3 
ein Polarisator 5 zugeordnet. Die Platten haben einen Abstand d voneinander. 

40 Auf ihren dem Fldssigkristall zugewandten Oberflachen weisen die Platten 2, 3 die Ublichen, zur 
Darstellung von Zeichen Oder Bildpunkten segmentierten Eiektrodenbeschichtungen auf. Auf dem hier 
dargestellten Ausschnitt aus einer Zelle ist lediglich ein einzelnes Elektrodensegment 6 auf der Platte 2 und 
ein gegenUberi legend es Elektrodensegment 7 auf der ruckwartigen Platte 3 gezeigt. 

Die dem FlOssigkristall zugewandten Oberflachen sind ausserdem so behandeit. dass sie auf die 

45 angrenzenden FlUssigkristallmolekOle eine Richtwirkung ausiiben und damit die Richtung des Direktors 
bestimmen. Diese Behandlung besteht beispieisweise im Reiben der Oberflache in einer Richtung zur 
Erziefung einer planaren Orientierung. Andere Mdglichkeiten sind das Schragaufdampfen orientierender 
Schichten, etc. Das Ergebnis dieser Behandlung wird fiir den Zweck dieser Beschreibung als OberflMchen- 
orientierung bezeichnet. Die Oberflachenorientierung auf den beiden Platten ist durch Pfeile dargestellt Auf 

so der hinteren Platte 3 ist die OberflSchenorientlerung zu dargenigen auf der vorderen Platte parallel. Ausser 
planarer Oberflachenorientierung konnen auch hom6otrope Orientierung oder Kombinationen aus beiden in 
Frage kommen. 

Der zur vorderen Platte gehorende Polarisator 4 ist so angeordnet. dass er mit der Richtung der 
Oberflachenorientierung bzw. mit der Helixachse einen Winkel einschliesst. Der zur ruckseitigen Platte 
gehorige Polarisator ist gegen den vorderen Polarisator urn ein Winkel von 90 " verdreht. Diese Anordnung 
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der Polarisatoren steflt ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel dar. Es sind andere Polarisatoranordnungen 
moglich. mit denen ebenfalls gute Ergebnisse erzielbar sind. Die geeigneten Polarisatoranordnungen sind 
ohne weiteres durch einfaches Optimieren bestimmbar. 

Der FIGssigkristall 1 ist ein chiraler smektischer ferroelektrischer. in der Literatur ha'ufig ats smektisch C 
5 bezeichneter Flussigkristall. Solche FlUssigkristalle sind aus der Literatur bekannt. Sie zeichnen sich 
dadurch aus. dass ihre Molekule nicht senkrecht zu den smektischen Ebenen. sondem unter einem 
bestimmten Winkel, dem smektischen Kippwinkel $ 0 . angeordnet sind. Die ChiralitSt besteht darin, dass die 
MolekQIrichtungen nicht in alien Schichten zueinander parallel sind. sondem von Schicht zu Schicht 
gegeneinander verdreht sind, sodass insgesamt eine schraubenformige Verwindung entsteht. Bei plan are r 
io OberflMchenorientierung ist die Achse dieser schraubenformigen Verdrillung parallel zu den Platten ausge- 
richtet. In Rg. 1 ist jeweils ein MolekQI 8 pro smektische Schicht und die sich von Schicht zu Schicht 
fortsetzende schraubenformige Verwindung der Molekule gegeneinander entlang einer Helixachse 9 ge- 
zeigt. Der smektische Kippwinkel 9 0 ist der Winkel zwischen der Molekiiliangsachse und der Helixachse 9. 
Die Ganghdhe der Helix im feldfreien Zustand des Flussigkristall s ist p 0 . 
is Wird an die Elektroden 6 und 7 eine Spannung angelegt, so entsteht im fltlssigen Kri stall ein 
elektrisches Feld. das eine Umorientierung der Molekule bewirkt. Von der symbolisch angedeuteten 
Spannungsquelle 10 kommen im praktischen Fall periodische Signale oder auch An steuerim pulse, die bei 
der vorliegenden Zelle. wie nachstehend noch im emzelnen erlautert. gegensinnige PolaritSt haben kdnnen. 
Im Ruhezustand. d.h. ohne angelegtes elektrisches Feld. zeigt die Zelle eine bestimmte Licntdurchla's- 
20 sigkeit Durch An I eg en eines elektrisches Feldes wird die Helixanordnung der Molekule deform iert, was eine 
Aenderung der Uchtdurchlassigkeit zur Folge hat. Zwischen den beiden Zustanden besteht ein optischer 
Kontrast. Die durch das elektrische Feld hervorgerufene Deformation der Schraubenstruktur bewirkt im 
wesentlichen eine Aenderung der Ganghdhe. 

Je nach der Abhangigkeit der IntensitSt des Uchts von der angelegten Spannung sind zwei verschiede- 
25 ne Betriebsarten moglich, namlich die lineare. bei der die Intensity zur angelegten Spannung direkt. und 
die quadratische. bei der die IntensitSt zum Quadrat der Spannung proportional ist. 

Der Effekt tritt auf, wenn der die flussigkristalline Struktur durchfaufende Lichtstrahl eine Apertur a 
vorfindet. die mehreren Perioden p 0 der schraubenformigen Struktur entspricht Auf diese Weise wird die 
elektrooptische Ausgangswirkung entlang der Schraubenrichtung gemittelt. 
so Gegenuber Effekt en. bei denen die schraubenformige Struktur vollstandig aufgehoben wird. z.B. dem 
sog. SSFLC-Effekt. besteht eine Reihe von wichtigen Unterschieden. 

1 . Die Betriebsspannung hangt ab vom smektischen Kippwinkel fl 0 . der Polarisation P c im unverdrill- 
ten Zustand. dem Verhaltnis von Schichtdicke zur Ganghdhe d'p 0 und ist im allgemeinen niedriger als die 
zur Aufhebung der Helix benotigte Spannung U u . Durch Er ho hung des Verhaltnisses von Schichtdicke d zu 

35 Ganghdhe p Q und Vergrdsserung des smektischen Kippwinkels 6 Q ist es moglich, den Betriebsspannungs- 
bereich zu erweitern. 

2. Der Effekt besitzt eine gute Modulationstiefe und ein hohes Kontrastverhaltnis sowie eine zur 
angelegten Spannung ungefahr proportionale Grauskala. 

3. Der Effekt erlaubt eine durch die angelegte Spannungsamplitude gesteuerte Speicherung. Die Zeit 
40 to bis zur Riickkehr der Struktur zur ursprunglichen ungestorten Helixform ist abhangig von der Viskosit^t 

und den elastischen Konstanten des RUsstgkristallmaterials, sowie von der Helixganghdhe. Ausserdem wird 
die Speicherzeit von den Oberflachenbedingungen beeinflusst. Fur niedrige Werte der Ganghdhe kann die 
Speicherzeit von sehr kleinen Werten von etwa 10-100 usee bis zu grossen Werten von 5-10 sec. variiert 
werden. 

45 4. Der Effekt beruht auf geringen Variationen der Dtrektor-Orientierung und verandert die Desinklina- 

tionswande im Anzeigebereich nicht. Infolgedessen sind Verzdgerungszeiten im Anzeigebetrieb nicht zu 
beobachten. 

5. Der Effekt ist bei planarer Konfiguration nicht empfindlich in Bezug auf die Wan done ntierung. Die 
ublichen Mn'.:.oden zur Wandorientierung wie bei nematischen Flussigkristallen kdnnen verwendet werden. 
so 6. Der Effekt erlaubt die Anwendung von bipolaren SignaJen als auch von harmonischen Feld em mit 

einer charakteristischen Frequenz f. 

7. Mit geeigneten Steuersignalen konnen mit dem Effekt auch optische Phasen unter schiede in der 
Flussigkristallschicht so hervorgerufen werden. dass eine Farbumschaltung mb'glich ist. 

55 Wie bereits erwahnt. sind bevorzugte Parameter ein Verhaltnis von Dicke d zu Ganghdhe p„ von mehr 
als 5. besonders bevorzugt mehr als 10. Der smektische Kippwinkel sollte bevorzugt 22,5 bis 50* und 
besonders bevor2ugt 25* bis 40* betragen. Ferner sollte der Wert flir den sog. Phasenfaktor 
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10 



is 



grosser als 0.45, besonders bevorzugt grosser ais 1 sein. 

Der FlUssigkristall besteht beim vorliegenden AusfGhrungsbeispiel aus folgender Mischung: 26.1 Gew.% 
5-Octyl-2-[p-(octyloxy)phenyl]pyrirnidin, 17,1 Gew.% 5-Octyl 2-[p-{nonyloxy)phenyt]pyrimidin, 24,5 Gew.% 
5-Octyl-2-Cp-(decyloxy)phenyl]pyrimidin und 32.3 Gew.% des chiralen Zusatzstoffes 

H 
■ * 



H i3 c 6-?- ooc -<0 KO KO 



CH- 



Allgemein konnen als chirale Zusatzstoffe Verbindungen der allgemeinen Formel 



CH 3 f n A — ^ jr. ^ CH 3 

20 Ri-c^-ooc-/ \~f V-nf V-coo-c*h-r 2 II 




worin R' und R 2 unabhangig voneinander Alkyl mit mindestens zwei Kohlenstoffatomen bedeuten und C* 
25 ein chirales Kohlenstoffatom be2elchnet, verwendet werden. 

Die Verbindungen der Formel I sind neu und ebenfalls Geg en stand der vorliegenden Erfindung. Sie 
induzieren im FlOsslgkristallgemisch eine sehr hone spontane Polarisation, sind chemisch stabil, farblos und 
gut Idslich in Ublichen FlUssigkristallmaterialien, insbesondere in ferroelektrischen smektischen FIDssigkri- 
stallen. 

30 Der Ausdruck w Alkyl mit mindestens 2 Kohlenstoffatomen" umfasst geradkettige und verzweigte 
Gruppen, insbesondere geradkettiges Alkyl mit mindestens 2 Kohlenstoffatomen und Isoalkyl. wie Aethyl. 
Propyl, Isopropyl. Butyl, Isobutyl, Pentyl, Hexyl, Heptyl. Octyl, Nonyl und dergleichen. Die Alkylgruppen R 1 
und R 2 besitzen vorzugsweise je 2-15. besonders bevorzugt 2-9 Kohlenstoffatome. R 1 und R 2 konnen 
verschiedene oder vorzugsweise gleiche Bedeutungen haben. 

35 Die Konfiguration an den Chiralitatszentren in Formel II ist vorzugsweise so, dass die chiraJen Gruppen 
eine gleichsinnige spontane Polarisation induzieren. Vorzugsweise liegen beide chiralen Kohlenstoffatome In 
S- Konfiguration oder beide in R- Konfiguration vor, insbesondere wenn R 1 und R 2 die gleiche Bedeutung 
haben. 

Die Verbindungen der Formel II konnen in an sich bekannter Weise nach Gblichen Veresterungsmetho- 
<o den aus 4.4"-p-Terphenyldicarbonsaure und 2-Alkanolen hergestellt werden. Die Ausgangsmateri alien sind 
bekannte oder Analoge bekannter Verbindungen. 

Die Verbindungen der Formel II eignen sich insbesondere als chirale Ootierstoffe fur flUssigkristalline 
Gemische. Die Erfindung betrifft daher ebenfalls ein flOssigkristallines Gemisch mit mindestens 2 Kompo- 
nenten, dadurch gekennzeichnet. dass mindestens eine Komponente eine optisch aktive Verbindung der 
45 Formel II ist. Vorzugsweise enthalt das Gemisch ein Fltissigkristallmaterial mit getilteter smektischer Phase 
und eine Oder mehrere optisch aktive Verbindungen der Formel II. 

Der Anteil an Verbindungen der Formel II in den erfindungsgemassen Gemischen kann in breiten 
Grenzen variieren und beispielsweise etwa 0.5-30 Gew.-% betragen. Bevorzugt ist im allgemeinen ein 
Bereich von etwa 1-20 Gew.-% und besonders bevorzugt ein Berelch von etwa 3-10 Gew.-%. 
so Das FlUssigkristaJImaterial mit getilteter smektischer Phase kann aus Oblichen Materialien bestehen. 
Bevorzugt sind Materialien mit einer smektisch C-Phase, wie Oerivate von Phenylpyrimidin. Phenylpyridin. 
Phenylbenzoat. Benzoesaurebiphenylester. 4-Biphenylcarbonsaure-phenyfester mit einer smektisch C-Pha- 
se. 

In der Zetle mit dieser FIQssigkristallmischung betragt die Ganghohe p Q 0,3 bis 0.4 u. bei 25* C. die 
55 Doppelbrechung An = 0,25. Der smektische Kippwinkel e Q betragt ca. 29* bei Raumtemperatur. Die 
spontane Polarisation P c betragt ca. 7»10~ 8 c'cm 2 bei 25 "C Die Rotationsviskositat betragt ca. 1 Poise. 
Die Flussigkristallschicht in der Zelle hat eine Dicke von 3,6 urn. Oie Spannung U„ fur die vollstandige 
Aufhebung der Schraubenstruktur liegt bei ca. 2 V. FUr diese Zelle betrMgt die Ansprechzeit ungefahr 200 
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usee. Die Ansprechzeit ist fUr den gesamten Bereich der angelegten Spannung 0<U<U u annahernd gleich 
lang. 

Die bevorzugten Werte fur den Winkel j3 sind 8 = 22,5" (-"§-) Oder & = 67,5* ( -f- 35 - ) fur die lineare 
Betriebsart und = 0* , £ = 45* >. j3 = 90* (-f-) fur die quadratische Betriebsart. 
s Die so aufgebaute Zelle zeigt einen Kontrast von mehr als 100:1. In der folgenden Tabelle sind die 
Intensitatswerte I fGr eins Reihe von Spannungsamplituden angegeben. Die Spannung besteht aus Recht- 
eckimpulsen. Die Werte gelten fiir die iineare Betriebsart. 



Tabelle 

10 



U[V] 




0 


1 


0,15 


10 


0.25 


20 


0,45 


35 


0,6 


55 


1,0 


90 


1.5 


99 


1,75 


98 


2.0 


97 


2.45 


80 


2.6 


65 


2.95 


50 


3.3 


40 


4,0 


35 


5.15 


35 



Der maximaie Intensity tswert ist 100%. Die ersten Werte irr> Spannungsbereich von 0 bis 2 Volt geben 
die erzielbare Grauskala wieder. Oberhalb von 2 Volt wird der Kontrast geringer. was auf den hoheren 
smektischen Kippwinkel zurtickzufOhren ist. Bei Spannungen uber 4,0 Volt wird die Helix vollstandig 
abgewickelt. 

Im folgenden wird die Herstellung einer Verbindung der Forme! II am Beispiel beschrieben. 



Beispiel 1 



Eine Lei sung von 2 g 4.4*-p-Terphenyldicarbonsauredichlorid (herstellbar durch Umsetzung von 4,4"-p- 
TerphenyldicarbonsSure mit Thionylchlorid in Pyridin bei 80 " C) in 200 ml trockenem Pyridin wurde mit 
1 ,59 g S-( + )-2-Octanol versetzt und 24 Stunden bei 20 ' C geruhrt. Anschliessend wurde das Reaktionsge- 
misch auf ein Gemisch von Eis und verdUnnter Salzsaure gegossen. Das kristalline Produkt wurde abfiltriert. 
mit Wasser gewaschen und am Hochvakuum getrocknet Chromatographische Reinigung und Umkristaltisa- 
tion ergab reines 4.4"-Di-[2(S)-Octyloxycarbonyl]-p-terphenyl mit Schmelzpunkt 81-82* C. 

In analoger Weise konnen die folgenden Verbindungen hergestellt we r den: 



4.4 w -DH2(S)-Hexyloxycarbonyl]-p-terphenyl; 

4,4^-Di- r 2(R)-Hexyloxycarbonyl]-p-terphenyl: 

4, 4 Di-[2( S)-Hepty loxycarbony I ]-p-terphen y I; 

4,4 w -Dt-[2(R)-Heptyloxycarbonyl}-p-terphenyl; 

4.4"-Di-[2(R)-Octyloxycarbonyl>p-terphenyl;. Smp. 81-82* C: 

4.4"-Di-(2(S)-Nonyloxycarbonyl}-p-terphenyl;. 

4,4 -Di-[2(R)-NonyloxycarbonylJ-p-terphenyl;. 

4,4 -Di-(2{S)-Decy loxycarbony I J-p-terpheny I;, 

4,4"-Di-[2(R)-Decyloxycarbonyl]-p-terphenyl:, 
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Die spontane Polarisation Ps wurde anhand ernes Gemisches von 5 Gew.-% 4,4*-Di-[2(S)- 
Octyloxycarbonyl]-p-terphenyl und 95 Gew.-% 4-Octyloxybenzoesaure-4-hexyloxyphenylester untersucht. 
Das Gemisch besass bei 40 "C einen Ps-Wert von 8,8 nC/cm 2 . Der extrapolierte Ps-Wert fiir 4,4"-Di-(2(S)- 
Octyloxycarbonyl]-p-terphenyl bei 40 *C betragt 176 nC/cm 2 . 

s 

AnspnJche 

1. FlOssigkristallanzeigezelle mit einer chiraten ferroelektrischen smektischen FlOssigkristallschicht. 
to deren Helixstruktur durch Einwirkung eines elektrischen Feldes derart beeinflusst wird, dass sich ihre 

optische Anisotropia andert, einem Paar den FlUssigkristall einschliessender. transparenter Platten, die mit 
einer die Molektlle des FlOssigkrlstalls ausrichtenden Oberfliichenstruktur und mit Elektroden zur Erzeugung 
eines elektrischen Feldes im FlUssigkristall vsrsehen sind, und je einem Polarisator vor und hinter dem 
FlUssigkristall, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis d/p der Dicke d der FlOssigkristallschicht zur 
is Ganghdhe p der schraubenformigen Verdrillung grosser ist als 5, der smektische Kippwinkei $ a z wise hen 
22,5* und 50* liegt und das Produkt d»flj •An«1/\ (Phasenfaktor) aus der Dicke d. dem Quadrat des 
Kippwinkels 9 0 , dem Wert der Doppelbrechung An und dem Reziprokwert der LichtwellenlSnge X grosser 
ist als 0,45 am. 

2. FlUssigkristallanzeigezefle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis d/p 
20 grosser ist als 10. 

3. FtOssigkristallanzeigezelle nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass 9 a = 29 * ist. 

4. FlOssigkristallanzeigezelle nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet. dass der Phasenfaktor grosser 
als 1 ist 

5. FlOssigkristallanzeigezelle nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, dass der Winkel 0 zwischen 
25 der Helixachse und der Polarisationsrichtung des eingangsseitigen Polarisators 22,5* Oder 67,5* betragt 

fur eine Betriebsart der Zelle, bei der die Intensitat des durchgehenden Lichts proportional zur angelegten 
Spannung ist. 

6. FlOssigkristallanzeigezelle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Winkel /9 zwischen 
der Helixachse und der Polarisationsrichtung des eingangsseitigen Polarisators 0 " , 45 " oder 90 * betragt 

30 fUr eine Betriebsart der Zelle, bei der die IntensitSt des durchgehenden Lichts proportional zum Quadrat der 
angelegten Spannung ist. 

7. Fltissigkristallan2eigezelle nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet. dass die OberflSchenstruktur 
der Platten eine die FlUssigkristallmolekOle planar ausrichtende Wirkung hat. 

8. Fl ussigkri stall an zeigezelle nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, dass die Polarisatoren ge- 
35 kreuzt sind, 

9. FiUssigkristallzelle nach einem der vorangehenden AnsprUche, dadurch gekennzeichnet. dass der 
FlUssigkristall aus folgender Mischung besteht: 26,1 Gew.% 5-Octyl-2-[(octyloxy)phenyl]pyrimidin, 17,1 
Gew.% 5-Octyl 2-[(nonyloxy)phenylJpyrimidin. 24,5 Gew.% 5-Octyl-2-[(decyloxy)phenyl]pyrimidin und 32,3 
Gew.% des chiralen Zusatzstoffes 

40 

H . , , > , H 

H 13 C 6t O K O A O A O / C00 "i :!C6,i 13 
CH^ N / N / N / CH 3 

10. Chiraler Zusatzstoff fUr FlUssigkristalimischungen gekennzeichnet durch folgende Formel 



worin R 1 und R 2 unabhangig voneinander Alkyi mit mindestens 2 Kohlenstoffatomen bedeuten und C* ein 
chirales Kohlenstoffatom bezeichnet. 

1 1 . FlUssigkristall ines Gemisch mit mindestens 2 Komponenten. dadurch gekennzeichnet. dass minde- 
stens eine Komponente eine optisch aktive Verbindung der in Anspruch 10 definierten Formei ist. 
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12. Verwendung der Verbindungen der in Anspruch 10 definierten Formel fur elektro-optische Zwecke. 
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